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Die Erfindung bezieht sich auf ein UltraschaE-Blut- 
strombeobachtungsgerfit nach dem Obertoegriff des Pa- 
tcntanspnichcs 1. Mit einem sotchen Ger3t kann eine 
hdchst genaue Blutstrominforraation In einer gewfinsch- 
ten Tiefe innerhalb eines untersuchten Kdrpers gewon- 
nen werdea 

Die Ultraschall-Dopplerabbildung beruhi auf dem 
Prinzip, dafl dann, wcnn eine UltraschallweUe von einem 
bewegten Objekt reflektiert wird, die Reflexion mit «*- 
ner der Bewegungsrichtung des bewegten Objekts pro- 
portionalen Frequenzverschiebung behaftet ist. I ns be - 
sondere werden Ultraschallfrequenziin pulse Oder eine 
kondnixieriiche UltraschaUweUe in einen lebenden Kdr- 
per ausgesandt wobei das Echo eine Frequenzverschie- 
bung aufgrund seiner Phasenfinderung entsprechend 
dem Dopplereffekt auf wrist. Die Frequenzverschie- 
bung wird fQr die Gewinnung von Inform adonen fiber 
die Bewegung des bewegten Objekts in einer Tiefe, in 
wetcher das Echo entsteht, genutzL Diese UltraschaJI- 
Dopplerabbildung eigne t sich vorteilhaft fdr die Gewin- 
nung von Blutstrominformaiionen, die verschiedene 
Blutstrombedingungen an einer besiimmten S telle in- 
nerhalb eines lebenden Kdrpers angeben, z. B. Richtung 
des Blutstroms. ob das Blut gestdrt oder gleichmSBig 
strdmt. Muster bzw. Bild des Blutstroms und Absolut- 
grfiBe der Strdmungsgeschwindigkeh des Blutstroms. 

Fig.9 veranschauKcht die Art und Weise der Durch- 
f Oh rung der UltrorhaH-Dopplerabbildung. Wenn ein 
Ultraschalbtrahl einer Frequenz fo von einem Wandler 
in einen untersuchten lebenden ICbrper unter einem 
Einfallswinkel Bzu einem Blutstrom in emem BlutgcfaB 
ausgesandt wird, erfihrt die Frequenz cine Verschie- 
bung bei der Reflexion vom bewegten Objekt oder dem 
mit einer Geschwindigkeit v strOmenden Blutstrom. 
Wenn die verschobene Frequenz, <L h. die Frequenz ei- 
nes cmpfangenen Signals, mit fo bezeichnet wird, besit- 
zen die Frequenzen fo, fir die fotgende Beziehung zucin- 
ander: 
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Darin bedeutet: C — Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Ultraschallstrahls im lebenden KOrper. 

Da die Schallgeschwtndigkdt im lebenden Kdrpcr 
ausreichcnd hoher ist als die Blutstromgcschwindigkeit 
v, kann die Frequenzverschiebung /tf (« fo — 6) ange- 
nahert durch folgendc Gleichung ausgedrfickt werden: 
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Gcwtthnliche Ultraschall-BIutstrombeobachtungsge- 
rate geben die obige Doppterfrequenzversehiebung fd 
wieder. 

Beim gepulsten DopplerabbildungsprozeO. bei dem 
Hochfrequenzimpulse als Sendesignal benutzt werden, 
licgcn Qbcrtragene Spektren in Inkrementcn bzw. Teil- 
sificken der Frequenz eines Imputs-Fofgcsignals fpRF 
von der Mi'ienfrequcnz fo vor. Ein in bezug auf jedes 
dicscr Spektren empfangenes Signal und das Dopplcrsi* 
gnal bei fo + nfppF lassen sich mi thin durch die nachste- 
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hende Gleichung (3) ausdrficken, die durch Modifizieren 
der obigen Gleichung (2) abgefeitet ist: 

5 fdn « — - ^ s — (6 + nfppf) (3) 



Darin bedeutet: it - eine ganze ZahL 
Nach dem gepulsten DopplerabbildlungsprozeB kann 
io die Dopplerkomponente fdn in jeder GrOBe fo + nfppF 
innerhalb eines zuJ&ssigen Beretchs des Rauschabstands 
beliebig gewSblt werden. Welch e Dopplerkomponente 
ausgezogen werden soil wird im allgemeinen mittels 
eines Bezugssignals fft bestimmt, das benutzt wird. wenn 
is die Dopplerkomponente von einem Hochfrequenzbe- 
reicn auf einen hfirbaren Bereich demoduliert wind. Das 
da bei erhaltene Dopplersignal Ififit sich durch folgende 
Gleichung ausdrficken: 

(4) 



Die Frequenz des Bezugssignals fp sollte vorzugswei- 
25 se auf eine Frequenz mit dem hdchsten Rauschabstand 
im Empfangsspektrum gesetzt werden. Es ist erforder- 
Hch.daB die Frequenz des Impuls-Folgesignal fpRF und 
die Frequenz des Bezugssigna) fp vollkommen synchron 
miteinandcr and. den n wenn die Frequenz des Impuls- 
30 Fotgesignals fppFv nd die Frequenz des Bezugssignals fp 
zeiilich auBer Phase zueinander gelangen, wfirde ein 
solcher Phasenverschiebungszustand als eine Doppter- 
frequenzverschiebung erfaBt werden und zu uner- 
wfinschten Stdnignalen fflhrea 
35 Das Impuls-Folgesignal fppF und das Bezugssigna! fp 
wurden bisher auf die in Fig. 10 gezeigte Weise erzeugt 
Ein Oszillator t erzeugt ein Bezugstaktsignal fa. das 
durch einen Frequenzteiler 2 mit t/mfn; — ganze Zahl) 
zu einem Impuls-Folgesignal fppp{= fgfm) frequenzge- 
40 teilt wird. Das Bezugstaktsignal fa vom Oszillator 1 wird 
ebenfalls durch einen Frequenzteiler 3 mit \/n{n — cine 
ganze Zahl) zu einem Bezugssignal fp fpfn) fre- 
quenzgeteilt 

Wie erwihntsoHtedie Frequenz des Bezugssignals fp 
45 vorzugsweise auf eine Frequenz mit dem grdBten 
Rauschabstand im Empfangsspektrum eingestellt wer- 
den. Da das Bezugssigna) fp durch Frequenzteilung des 
Bezugstakisignals fa mittels des Frequenzteilers 3 ge- 
mdB Fig. 10 erzeugt wird. muB das Bezugstaktsignal fa 
so rnit einer sehr hohen Frequenz vorliegen, um die Fre- 
quenz des Bezugssignals fp in kleinen Schritten zu vari- 
ierea was zur Fotge hat. daD die betreffende Schaliung 
groB wird und die Stftrsignale zunehmea 

Zur Erzielung von vollkommenem Synchronismus 
53 swisehsn der Frequenz des Impair FoJgcrigr.ab (fpf 
und der Frequenz des Bezugssigncls fp muB die folgen- 
de Beziehung erfoilt sein: 

ftdfpPF “ m/n — ganze Zahl 

60 

Dies wirfi Einsch rank ungen bczQglich der Wahl von 
tn, n, d. h. der Frequenz des Impuls-Folgesignats fppF 
und der Frequenz des Bezugssignals fp auf. 

Da die Frequenz des Impuls-Folgesignats fppp und die 
65 Frequenz des Bezugssignals fp beim bisherigen Ultra* 
schall-BlutstrombcobachtungsgeriU durch Frequenztei* 
lung des Bezugstaktsignals erzeugt werdea kann die 
Frequenz des Bezugssignals fp nicht auf eine gewunsch- 
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te GrOBe (Sollwert) eingestellt werden. Zudem erweist 
es sich dabei als schwierig, die Frequenz des Impuls-Fol- 
gesignals fpRF und die Frequenz des Bezugssignals /» 
miteinander zu synchronisieren. Infolgedessen las sen 
sich Blutstrombeobachtungen in gewQnschten Tiefen 
niche mit hoher Genauigkeit durchffihren. 

A us EP 00 92 841 A2 ist ein Ultraschall-Diagnosege- 
rdt bekannt, bei dem ein Uhraschallimpuls wiederholt 
mil fester Frequenz in einen lebenden KOrper einge- 
strahlt wird. Die in dicsem reflektierten Echosignale 
werden herausgegriffen. verstarict und angezeigt, wobei 
zuvor die empfangenen Hcchfrequenzsignale mit kom- 
plexen Bezugssignalen verglicben werden, deren Fre- 
quenz in einem ganzzahligen 'Verhaitnis zu der festen 
Frequenz ist. Durch diesen Vergleich ist es mdgltch, In- 
formationen fiber die BlutstrOmungsgeschwindigkeit zu 
erlangen. 

Weiterhin ist aus US 45 34 357 ein Dopplersignal- 
Empfangsgerat bekannt, bei dem mittels eines Fre- 
quenzteilers ein BezugssignaJ gewcKinen werden kann. 
w ah rend tm US-Buch: Gardner F. M.: "Phasdock Tech- 
niques", John Willey & Sons, 1979, Seiten 208—214, 
hierfQr die Verwendung einer Multiplizierstufe vorge- 
schlagen wird. 

SchlieBlich ist noch aus US 42 57 278 ein BlutstrO- 
mungs- MeBgerfit bekannt, bei dem es mdglich ist, die 
Anzahl der aktivierten Wandler an die fQr eine Abbil- 
dung gewOnschte Querschnittsflache eines BlutgeBlBes 
anzupassen. Hierzu hat dieses Gerat eine von einem 
Bediener in geejgneter Weise einzustellende Steuerein- 
heit, welche entsprechende Filter und Prozessoren an- 
steuert. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ultra- 
schall- Blu tstrombeobachtu ngsgerSt zu schaffen. mit 
dem die Frequenz eines Bezugssignals mit groBem 
Rauschabstand ohne Erhdhung der Frequenz eines Be- 
zu&siak (signals gewonnen werden kann und bei dem (fic 
Frequenz des Bezugssignals sowie die Frequenz eines 
Imputs-Foleesignals einfach synch ronisiert werden kon- 
nen, um so Blutstrombeobachtungen in gewOnschten 
Tiefen mit hoher Genauigkeit vornehmen zu konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Ultraschail-Blutstrom- 
beobachtungsgerit nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruches l erfmdungsgem&B durch die in dessen 
kennzeichnendemTeil enthaltenen Merkmale gelOst. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist tip 
Pacentanspruch 2 angegeben. 

!m folgenden sind bevorzugte AusfOhrungsiortnen 
der Erfindung anhand der Zeichnung nfiher erl&utert Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein BlockschaUbild eines UltraschaB-Blut- 
strombeobachtungsgerats. 

Fig. 2 ein BlockschaUbild eines Ultrasehall-Blut- 
strombeobachtungsgerats gemaB einem Ausffihrungs- 
bcispiel der Erfindung, 

Rg. 3 ein detailliertes BlockschaUbild eines Bezugssi- 
gnalgenerators bei den Gerates nach Fig. I und 2 , 

Fig. 4 ein detailliertes BlockschaUbild eines Phasenre- 
gelkreises (PLL) beim Bezugssignatgencrator nach Fig. 

3 , 

Fig. 5 ein detailliertes BlockschaUbild eines Bezugssi- 
gnalgenerators gemafl einer anderen AusfOhrungsform, 

Fig. 6 ein BlockschaUbild, das einen Bezugssignal- 
Steuer- bzw. Korrekturkreis und einen Phasenregel- 
kreis beim Gerat nach dem zweiten Ausiahrungsbei- 
spiel naher veranschaulicht. 

Fig. 7 und 8 Ablaufdiugramme einer Beirtebsfolge des 
Gcrats nach dem Ausffihrungsbeispiel. 
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Fig. 9 eine schematische Darstellung des Prinzips der 
Blutstrombeobachtung und 

Fig. 10 ein BlockschaUbild einer bisherigen Anord- 
nung. 

5 GemaB Rg. I umfaBt ein Ultraschall-Blutstrombeob- 
achtungsgerat einen elektronischen Abtast-UltraschalF 
wandler 10 in Form eines Felds aus UUraschalloszHIato- 
ren die zur Erzeugung einer Ultraschallwelle nach MaB- 
gabe eines Impuls-Folgeslgnals (prf dienen, welches 
to durch einen Bezugssignalgenerator 11 erzeugt und fiber 
einen Impulsgenerator 12 und einen Obertrager 13 an 
die Ultraschalloszillatoren angelegt wird. Das Ger9t 
enthait auBerdem einen Ultraschall'Empfangsteil aus ei- 
nem Blutstromverarfoeitungssystem und einem B- Mo- 
ts dusverarbeitungssystem. Letzteres enthait einen Emp- 
fanger 21 und einen Detektor 22 , der ein Empfangssi- 
gnai verarbeitet und das verarbeitete Signal einer An- 
zeigeeinheit 20 ergibL 

Das Diutstromverarbeitungssystem enthait einen 
20 Empfinger 14 zur Auslegung eines ^mpfangssignals an 
zwei Mischer 16a, 16b. Signale von der. Mischem 16a, 
16b werden durch betreffende Entfemungstore bzw. 
Bereichstorschaltungen 17a bzw. 17b und entsprechen- 
de BandpaBfilter 18a bzw. 18b verarbeitet. deren Aus- 
2 s gangsj^gnale durch einen Frequenzanalysator 19 ausge- 
wertet werden, welcher ein Ausgangssignal fur die Wie- 
dergabe zur Anzeigeeinheit 20 Qbertr§gt. Der Bezugssi- 
gnalgenerator 1 1 erzeugt ein BezugssignaJ /*, das durch 
eine Phasenschiebestufe IS in zwei Signale umgesetzt 
30 wird, die um 90° zueinander auBer Phase sind und den 
betreffenden Mischem 16a bzw. 16b eingespeist wer- 
den. Die Phasenschiebestufe 15 erzeugt die beiden um 
90° phasenverschobenen Signale zur Trennung eines 
zum Wandler 10 flieBenden Blutstroms von einem vom 
is Wandler 10 hinweg flieBenden Blutstrom. Genauer ge- 
sagt: die Phasenschiebestufe 15 multipliziert die Fre- 
quenz des Bezugssignals fa mit 4 (4/*X und sie dividiert 
sodann das multiplizierte Signal durch 4, um damit die 
beiden Signale zu erzeugen, die zueinander auBer Phase 
40 sind. 

Besdmmte Bldcke gem&B Rg. 1 . die einen Hauptteil 
der Erfindung darstellen, sind nachstehend naher erlfiu- 
tert. 

Gem&B Rg. 3 umfaBt der Bezugssignalgenerator 11 
45 einen Oszillator 1 zur Erzeugung eines Bezugstaktsi- 
gnals fa, einen Frequenzteiler 2 zum Frequenzteilen der 
Frequenz des Bezugstaktsignals fa mit 1/m in die Fre- 
quenz eines tmpuls-Folgesignals fpRF{=> fBfm) und ei- 
nen Phasenregelkreis (PLL) 4, der ein Beispiel ffir eine 
50 Multiplizierstufe damellt und auf das Bezugstaktsignal 
fa vom Oszillator 1 anspricht, urn cine Frequenz eines 
Bezugssignals fa ( — nfa, — mnfpRF) synchron mit der 
Freeze nz des Bezugstaktsignals faiu erzeugen. 

GemfiB Rg. 4 umfaBt der Phasenregelkreis 4 einen 
55 Phasenkom para tor 4a, ein Ttefpafiniter 4b^ einen spen- 
nungsgesteuerten Oszillator (VCO) 4c und einen Fre- 
quenzteiler 4d Der Phascnkomparator 4a vergleicht die 
Phase der Frequenz des als EingangssignaJ angelegier. 
Bezugstaktsignals fa mit der Phase der Frequenz des 
60 Ausgangssignals, das durch den Frequenzteiler 4 d mit 
einem Frequenzteilungsverhaltnis \tn angelegt wird, er- 
zeugt eine dem Phasenfehler proportiohale Spannung 
und legt die erzeugte Spannung Uber das TlefpaBfiltcr 
4b als Steuereingangssignal an den spannungsgesteuer- 
65 ten Oszillator 4c an. Die Frequenz des Bezugssignals fa 
( — nfa » — mit f prf ) vom spannungsgesteuerten Oszillator 
4c wird so variicrt, daB die FrequenzdifTerenz und die 
Phasendifferenz zwischen dem Bezugstaktsignal und 



DE 



37 32 399 



C2 



5 

dem Ausgangssignal vom spannungsgesteuenen Oszil- 
lator 4c verkleincrt wird Die Frequenz des Bezugssi- 
gnals fft kann durch Anderung des Frequenzteilungsver- 
haltnisses I in des Frcquenzteilers 4 d in Stufen ((ft - 
nfa) variiert werden. 

Mit der Anordnung gemaQ Fig. 3 und 4 ist es mdglich. 
die Stufen oder Schritte zur Anderung der Frequenz des 
Bczugssignals fa durch Herabsetzung der Frequenz des 
Bezugstaktsignals fa zu verkleinem oder feiner einzu- 
stelten. 

Die Arbeitsweise des vorstehend beschriebenen 
Ultraschall-Blutstrombeobachtungsger&ts ist nachste- 
hend erUutert 

Wenn vom Bezugssignatgenerator II ein Impuls-Fol* 
gesignal an den Impulsgenerator 12 ange- 

legt wird, bewirkt dieser eine Impulsteilung der ange- 
legten Frequenz zwecks Erzeugung eines Impulsfre- 
quenzsignals for die wiederholte Obertragung eines 
Ultraschallimpulses. Das Impulsfrequenzsignal wird 
dem Obertrager 13 zugefOhrt. um die Ultr aschalloszilla- 
loren des Wandlers 10 unter Laufzeit- oder Verzbge- 
rungssteuerung zu erregcn und dabei einen nicht darge- 
stellten, untersuchten tebenden Kdrper mit Ultraschall- 
impulsen zu beaufschlagen. 

Eine vom lebenden Kdrper. d. h. einen Bercich. in 
welchem ein Blutstrom beobachtet werden soil, reflek- 
tierte Ultraschalhvelle wird von den Ultraschalloszilla- 
toren des Wandlers 10 empfangen, durch den Empfin- 
ger 14 verstSrkt und als Empfangssignal an die Mischer 
16a. 166 angelegt Die Mischer 16a. 16b. die mit dem 
betreffenden, um 90° zueinander auBer Phase befindli- 
chen Bezugssignalen von der Phasenschiebestufe 15 ge- 
speist werden, mischen das Empfangssignal mit den be- 
treffenden Bezugssignalen zwecks Bestimmung der 
Phase des Empfangssignal*. Die Differenzen zwischcn 
dem Empfang ssign al und den Bezugssignalen werden 
durch die Mischer 16a. 166 ausgesiebt und den betref- 
fenden Entfemungs toren oder Impulsfrequenztoren 
17a. 176 eingespeisL Wenn die zueinander um 90° pha- 
se nverschobenen Bezugssignale an die betreffenden 
Mischer 16a. 166 angelegt sind. fQhrt einer der Mischer 
16a, 166 eine voreitende Frequenzverschiebung. der an- 
dere Mischer eine nacheilende oder verzflgerte Fre- 
quenzverschiebung aus. 

Die mit den ausgesiebten und phasendetektierenden 
Signatcn beschickten Entfemungstore 17a, 176 wahlen 
Signale aus den betreffenden Zeitintervallen oder Toren 
zwecks Aussiebung von Signalen entsprechend dem zu 
beobachtenden Bereich. Sodann werden die von den 
Entfernungstoren i7a, 176gewahlten Signale durch die 
betreffenden BandpaBrilter 18a bzw. 186 geleitet, um 
groBe Echos aufgrund von Wdnden nahegelegener Or- 
gane und auch Harmonische zu beseitigen, die durch die 
Entfemungstore 17a. 176 erzeugt worden sind. Die Si- 
gnale werden anschlieBend von den BandpaBftHem 18a, 
186 zum Frequenzanalysator 19 geliefert welcher die 
Frequenzen der eingegebenen Signale auswertet um 
damit eine Verteilung der Frequenzverschiebungen der 
Echos in den Entfernungstoren 17a 176 zu bestimmen. 
Die Ergebnisse werden zur Anzeigeeinheit 20, z. B. ei- 
ner Monitor- oder Bildschirmanzeigeeinhcit Qbertra- 
gen, welche daraufhin die gewonnene Blutslromin for- 
mation wiedergibt 

Im B-Modusverarbeitungssystem wird das Empfangs- 
signal zunSchst dem Empfanger 21 eingegeben, der ein 
Ausgangssignal liefert welches durch den Detektor 22 
mit logarithmischerCharakteristik erfaBt oder abgegrif- 
fen wird. Der Detektor 22 liefert eine Schnittbildinfor- 
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motion, die zur Anzeigeeinheit 20 tibertragen wird. auf 
welcher die Schnittbildinformation zusammen mit dcr 
Blutstrom informa lion wiedergegeben wird. 

Bei dem beschriebenen Gerdt wird das Bezugssignal 
j fa durch einen Frequenzzusammer.setzer durch Anlc- 
gung des BczugstaJt ’.signals an den Phascnrcgclkrcis er- 
zeugt Die Frequenz des Bezugssignals fa kann damit 
auf eine gcwBnschte GrdBe eingestellt werden, auch 
wenn die Ausgangsfrequenz des Oszillators auf einen 
to niedrigen Wert eingestellt ist Die Bezugsfrequenzein- 
stellung kann durch Anderung des Frcqucnzteilungs- 
verhflltnisses 1 In des Frequenzteilers im Phasenregel- 
kreis vorgenommen werden. 

Da die Frequenz des Bezugssignals fa und die Fre- 
ts quenz dcs Impuls-Folgesignals fpRF ohne weiteres syn- 
chron miteinander gemacht bzw. miteinander synchro- 
nisiert werden kdnnen. kann die Frequenz des Bezugssi- 
gnals fa auf eine GrdBe mit dem hdchsten Kauschab- 
stand eingestellt werden, mit dem Ergebnis. daB hochst 
20 genaue Blutstrombeobachtungen in beliebig gewOnsch- 
ten Tiefen im untersuchten Kdrper durchftlhrbar sind. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in Fig. 2 - 
veranschaulicht 

Das Ausfuhmngsbcispiel unierscheidet sich von dem 
25 oben beschriebenen Gerdt dadurth. daB der Bezugssi- 
gnalgenerator 11 an einen Bezugssignal-Steuerkreis 3 
angcschlojsen ist der ein Signal n zum Korrigieren des 
Bezugssignals fa auf der Grundlage des Ausgangssi- 
gnals vom Frequenzanalysator 19 liefert Dcr Stcuer- 
jo kreis 5 fOhrt eine Rechenoperation synchron mit etnem 
Synchronisiersignal durch. das auf der Grundlage eines 
Pulsattonssignals von einer MeBeinheit 6 fur Erschei- 
nung im lebenden Kdrper geliefert wird. 

Der an den Bezugssignalgenerator 1 1 angeschlossene 
is Bezugssignal-Steuerkreis 5 ist im folgenden anhand von 
Fig. 6 beschriefeen. 

Der Bezugssignal-Steuerkreis 5 umfaBt einen Opera- 
tionssteuerkreis 5a, der durch ein Synchronisiersignal 
von der genannten MeBeinheit 6 synchron isiert wird. 
40 einen Frequenzbasis-Imegrator56zum Integrieren von 
Spektraldaten vom Frequenzanalysator 19 in bezug auf 
eine Frequenzbasis, einen Zeitbasis-lntegrator 5c zum 
Integrieren der Spektraldaten vom Frequenzanalysator 
19 in bezug auf eine Zeitbasis, einen Anfangsdatengene- 
45 rator 5d und einen Frequenzteilungsdaten-Korrektur- 
kreis 5e zum Korrigieren von Frequenzteilungsdaten 
mit Ausgangs- oder Anfangsdaten vom Anfangsdaten- 
generator 5 d und Integralen von den Imegratoren 56. 
5c Die Elemente 5a — 5e des Bezugssignal-Steuerkrei- 
50 ses 5 werden mittels Steuersignalen vom Steuerkrew 5a 
gesteuert Die Ergebnisse der Intergrieroperationcn 
und die Dateneinheiten werden in etnem Speicher im 
Steuerkreis 5a abgespeichert 

Ein Ausgangssignal n vom Frequenzteilungsdaten- 
55 Korrekturkreis 5e wird an eine Frequenzteilungsver- 
hdltnis-Steuerklemme des Frequenzteilers 4 d im Pha- 
senre^elkreis 4 ar.gelegt 

Der Phase nregelkreis 4 und der Bezugssignal-Steuer- 
kreis 5 sind einander durch einen Phasenreget- Detektor 
60 4e beuiebtich zugeordnet und letzterer ist im Phasenre- 
gelkreis 4 zur Anlegung eines Ausgangssignals an den 
Operationssteuerkreis 5a angeordnet 

Mit Ausnahme der Korrekturwirkung des Bezugssi- 
gnal-Steuerkreises 5 entspricht die Arbeitsweise des 
65 A usf 0 hrun gsbeispiets im wesentlichen derjenigen bei 
dem oben beschriebenen Gerdt 

Die Korrekturwirkung des Bezugssignal-Steuerkrei- 
ses S ist nachstehend anhand der Fig. 7 und 8 beschrie- 
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Der Steuerkreis 5 wird durch die Bedienungspcrson 
durch Bctdtigung einer nicht dargesiellten Bcdienein- 
heit in Gang geseizi. Dcr Anfangsdatengenerator Si/ 
des Sieuerkreises 5 erzeugt eine AnfangsgrdBe no der 
Frequcnzteilungsdaten n z weeks Erzcugung ernes Be- 
zug 'signals, welche der Sende* oder Oberiragungsfre* 
quenz des Ultraschallwandlers 10 emspricht. Die An* 
fangsgrdDe no wird Ober den Frequenzteilungsdaten- 
Korrekiurkreis 5e dem Un-Frcquenztciltr 4 d dcs Pha- 
senregelkreises 4 eingespeisi. 

Zu diesem Zcitpunkt arbeitel der Phasenregelkreis 4 
in der Weise. daO das Bczugssignal zu Fr - nofa wird; 
der Operatronssteuerkreis Sa des Steuerkreises 5 wird 
mil einem Phasenregelsignal zur Anzeige dafQr be- 
schickt. daO die Phase des Phasenkomparaiors 4a gere- 
geli Oder gesperrt ist und eine stabile Schwingung auf Fr 
ststtfindcu 

In AbhSngigtccit von diesem, an den Steuerkreis 5a 



regclkreis 4 mil demselben Eingangssigna! gespeisi wer- 
den. kann die Frequcnz des Bezugssignals (r mil der 
Frequenz des Impuls-Folgesignals Fprf synchronisieri 
und auf einen Frequenzwert des Empfangsspcktrums. 
j bei dem der Rauschabstand am grdBten ist, geseizt wer- 
den. Wenn der in einem lebenden Kdrper zu beobach- 
tende Bereich in einer grdBten Tiefe liegt. kann die Fre- 
quenz des Bezugssignals (r im Hinblick auf die Damp- 
fungseigenschaften der Hochfrequenzkomponenien ei- 
io net UHraschaUwclte im lebenden Kdrper herabgesetzi 
werden, so dafl eine hdchst genaue Blutstrominforma- 
tion in einer gewOnschien oder beliebigen Tiefe im le- 
benden Kdrper ge won nen werden kann. 

Gem9B Fig. 5 kann der Beztigssignalgeneraior II so 
is ausgestaltet sein. daO das Bezugstaktsignal fo vom Os- 
ziilator 1 an den Frequenzteiler 2 angelegt wird. welcher 
eine Frequenzteilung <fes Bezugstaktsignals fa mil 1/m 
2wecks F-rze»g**na eines Impuls-Folgesignals Fprf 
f = w/n). das a!s Eingangssigna! an den Phasenregel- 



angclegten Phasenregelsignal beginni der Steuerkreis 5 » kreis 4 angelegt wird, bewirkt. Diese Anordnung ge- 
mit der AusfQhrung einer anfanglichen Operation. Die wahrleistel einen vollstSndigen Synchronisms zwi- 



Korrekturoperationen werden durch das Phasenregelsi- 
gnal gesteuert, urn etwaige Korrekturoperaiionen wah- < 
rend der QbergSnge oder Einschwingzustande zu unter- 
binden. bis die durch Anderung des Frequenzteilungs- 25 1 
verhiltnisses I In im Phasenregelkreis variierte | 
Schwingfrequenz stabilisiert ist, 

Der Steuerkreis 5 integriert Spcktraldaten des vom 
Frequenzanalysator 19 erhaltenen Dopplersignats in be- 
zir, auf die Frequcnz- und Zeitbasen. Die so berechne- » 
ten Werte oder GrdBen.d. h. Integrate, geben die mittle- 
ren Intensitaten oder Starken des Dopplersignats mil 
Bezug zu den Frequenz- und Zeitbasen an. Diese Werte 
oder GrdBen werden als mittlere Intensitaten mil Bezie- 
hungen zum Frequcnzteilungsverhaltnis I /no im Steuer- is 
kreis gespeichert. 

Das Frequcnzteilungsverhaltnis des Phasenregelkrei- 
ses wird Bit fOr Bit in bezug auf die AnfangsdatengrdBe 
no variiert* und zum Frequenzteiler Obertragen. um da- 
mit die Frequenz des Bezugssignals Fr in kleinen Inkre- 40 
menten bzw. Schritten zu variieren. Die beschriebenen 
lntegrieroperationen werden jedesmal wiederholt, 
wenn festgestellt wird, daB die Schwingungsfrequenz 
mittcls des Phasenregelsignals stabilisiert ist Wahrend 
der Einstcllung der Frequenz des Bezugssignals in klei- 45 
nen Inkrementen auf die oben beschriebene Weise cr- 
folgt werden die mittleren Intensitaten oder Starken des 
Dopplersignals berechnet «»nd die Frequenz des Be- 
zugssignals, bei welcher die mittleren Intensitaten am 
hdchsten sind, wird bestiramt Zu diesem Zeitpunkt wird 50 
das Frequenzteihmgsverhaitnis 1/nwiedcrum durch den 
Steuerkreis 5 vorgegeben. worauf der automatische 
Verhaltniseinstellvorgang angehalten wird 

Mittels der oben beschriebenen Operation des Steu- 
erkreises kann die Frequenz des Bezugssignals automa- ss 
tisch auf die Frequenz eingestellt werden. bei welcher 
ein Dopplersignal mil dem grfiBten Rauschabstand er- 
halten werden kann. 

Die Genauigkeit der Berechnungen der mittleren In- 
tensitaten kann dadurch erhdht werden. daB die oben 60 
beschriebenen lntegrieroperationen synchron mit ei- 
nem Signal vom lebenden Kdrper. z. B. einem Elektro- 
nendiagramm. dunchgefuhrt werden. 

Bei den beschriebenen AusfOhrungsformen kann die 
Frequenz des Bezugssignals fR durch Anderung des Fre- 65 
quenzteilungsverhaitnisses des Frequenzteilers 4 d des 
Phasenregelkreises 4 auf eine gewOnschte GrOBe einge- 
stellt werden. Da der Frequenzteiler 2 und der Phasen- 



schen der Frequenz des Impuls-Folgesignals Fprf und 
der Frequenz dcs Bezugssignals Fr. 

Der Phasenregelkreis (PLL circuit) kann durch eine 
2 s beliebige von verschiedenen anderen bekanmen Multi- 
plizierstufen ersetzt werden. 



Patentansprilche 

I. Ultraschall-Blutstrombeobachtungsgerat mit: 

— einem Wandler (10) zum Aussenden und 
Empfangen von Ultraschallwellen zu und von 
einem untersuchten Kdrper, 

— einem Oszillator (1) 2um Erzeugen eines 
Frequenzsignals (Fa) 

— einem Frequenzteiler (29) zum Umsetzen 
des Ausgangssignais des Osziitaiors (I) in ein 
Sendeimpuls-Folgesignal (Fprf) zur Ansteue- 
rung des Wandlers(IO), 

— einer Einrichtung (4) zum Umsetzen des 
Frequenzsignals (Fa) in ein Bczugssignal (Fr) 
das mit dem Sendeimpuls-Folgesignal (Fprf) 
synchronisieri ist und die n-fache Frequenz des 
Sendeimpuls-Folgesignals besitzt. 

— einem Phasendetektor (16a. 166JL der ein 
Signal vom Wandler (10) und das Bczugssignal 
(Zfc)empfangt und aus diesen Signalen ein Pha- 
sendifferenzsigna! bildet. und 

— einem Frequenzanalysator (19) zum Analy- 
sieren des Ausgangssignales des Phase ndetek- 
tors zum Liefem eines Frequenzspekinims, 
das fOr die Wiedergabe zu einer Anzeigeein- 
heit Obertragen wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

— einen Bezugssignal-Steuerkreis(5)mit einer 
Einrichtung zum Integrieren der spektralen In- 
tensity des frequenzanalysierten Ausgangs si- 
gnals und zum Stevie m des Wertes des Faktors 
n. 

2. Ultraschafl-BIutstrombeobachtungsgerat nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung zum Umsetzen des Frequenzsignals in das 
Bczugssignal ein Phasenregelkreis ist 
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